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『6 0人のクラスで誕生日の重複が起きない確率』 を \mathrm{P} とおく。このとき 『6 0人のク
ラスで同じ誕生日を持つ生徒が2人以上存在する確率』は、 1-\mathrm{P} で与えられる。従って、
正確な \mathrm{P} の値は、例えば表計算ソフ ト等を用いることで、前述の問題の結果を得ることが
できる。具体的には、















向が強く、今回のような場合は、単純な 『確認的役割』 になってしまう。以下では、『 \mathrm{P}
の近似値』 を、区分求積法を用いて求めることを考える。最初に、
\mathrm{P} = $\Pi$_{\mathfrak{b}=0}^{59} (1-\mathrm{k}/365)
に対して \log 演算を適用した後、積演算を和演算に置き換え、365で割ることにより、
以下のように刻み幅1/365の区分求積近似計算式が得られる。具体的には、
(1/365)*\log \mathrm{P} = (1/365) $\Sigma$_{\mathrm{k}=0}^{59}\log(1-\mathrm{k}/365)
\displaystyle \int [0 , 60/365] \log(1-\mathrm{x})\mathrm{d}x
= [(\mathrm{x}-1)\log(1-\mathrm{x}) -- \mathrm{x}]_{[0} , 60/365]







\mathrm{P} の近似値 =\exp[-60 -- 305 \log(305/365)] = 0.005373
が得られ、この値は、前節で表計算ソフトを用いて計算した値に近いことが確認される。
このような近似計算が可能である理由として、次の2点を挙げることができる。
(1) 1/3 6 5 ずつ減少する階段関数に対して、『非線形関数である対数関数』 を用い
た近似を行ったこと。
















算機を用いた数値計算の世界では、『非常に大きな数値』 や 『非常に小さな数値』 が表れ
ないような演算処理を考えなくてはならないということを意味している。ここで順列と組
み合わせに関して、『 \mathrm{n} 個の中から、重複を認めないで \mathrm{r} 個選び出す場合の数』 に対する
『 \mathrm{m}個の中から、重複を認めないで \mathrm{r} 個選び出す場合の数』の比率を求めることを考えた
場合、具体的には、
mCr/nCr = [\mathrm{m}(\mathrm{m}-1). . (\mathrm{m}-(\mathrm{r}-1))]/[\mathrm{n}(\mathrm{n}-1). . (\mathrm{n}-(\mathrm{r}-1))]
を計算することになる。そこで、 \mathrm{r} \leqq \mathrm{m} \leqq \mathrm{n} と仮定して、 \mathrm{I}(\mathrm{n},\mathrm{m},\mathrm{r}) を次の式で定義す
る。
\mathrm{r}-1
\mathrm{I}(\mathrm{n},\mathrm{m},\mathrm{r}) = (1/\mathrm{n}) $\Sigma$ \mathrm{k}0 \log(\mathrm{m}/\mathrm{n}-\mathrm{k}/\mathrm{n})
ここで、先程と同様の区分求積法による近似を用いると、 \mathrm{n} が十分大きいとき、
I(n,m,r) \displaystyle \int [0, \mathrm{r}/i\mathrm{J}^{\log} (\mathrm{m}/n‐x) dx
という式が得られる。数学的に厳密に述べるならば、 \mathrm{s} および \mathrm{t} を \mathrm{s}\leqq \mathrm{t} を満たす正定数
として、 \mathrm{S} = \mathrm{r}/\mathrm{n} および \mathrm{t} = \mathrm{m}/\mathrm{n} という関係が成立するという仮定の下で \mathrm{n} を十
分大きい自然数とした場合、
\displaystyle \lim_{\mathrm{n}\rightarrow\infty} \mathrm{I} ( \mathrm{n} , nt, ns) = \displaystyle \int [0, \mathrm{s}]\log (t‐x) dx
= (S‐t) \log(\mathrm{t}-\mathrm{s}) + tlogt — \mathrm{s}
が成立することを意味している。従って、
(1/\mathrm{n})\log(_{\mathrm{m}}\mathrm{C}\mathrm{r}/\mathrm{n}\mathrm{C}\mathrm{r}) I(n,m,r) — \mathrm{I}(\mathrm{n},\mathrm{n},\mathrm{r})
という関係が得られるので、
hm \mathrm{n}\rightarrow\infty (1/\mathrm{n})\log(_{\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{C}\mathrm{n}\mathrm{s}}/nCns) =(\mathrm{s}-\mathrm{t})\log(\mathrm{t}-\mathrm{s}) + tlogt — (s—1) \log(1-\mathrm{s})
が導かれる。この式は、例えば 「『 1から9 0 までの数字を書いた9 0枚のカードの中か
ら10枚を選ぶ場合の数』に対する 『1から10 0 までの数字を書いた1 00枚のカード
の中から10枚を選ぶ場合の数』 の比率が求まれば、『1から9 0 0 までの数字を書いた
9 00枚のカードの中から100枚を選ぶ場合の数』に対する 『1から100 0 までの数
字を書いた1 0 0 0枚のカードの中から100枚を選ぶ場合の数』の比率も、近似的に計
算可能である」 ということを示している。
ここで、上式の左辺に関する具体的計算例を以下に示す。表2では、 \mathrm{s}=0.1 および \mathrm{t}=
0.9 とした場合の計算結果をまとめたものである。 \mathrm{n} が大きくなるにつれて、ntCns/




(\mathrm{s}-\mathrm{t})\log(\mathrm{t}-\mathrm{s}) + \mathrm{t} Iog \mathrm{t} — (s—1) \log(1-\mathrm{s}) -0.1113
となるので、数値実験からも、この極限式が成立していることが示された。なお、この方
法は、一般化された組み合わせにも拡張することができる。例えば、「4種類の商品
PI,P2, . \mathrm{Q}\mathrm{I},\mathrm{Q}2, \backslash RI,R2, 、SI,S2, を、それぞれ \mathrm{p} 個、 \mathrm{q} 個、 \mathrm{r}
個、 \mathrm{s} 個選んで組み合わせる場合の数」 は、 [(\mathrm{p}+\mathrm{q}+\mathrm{r}+\mathrm{s})!]/[\mathrm{p}!\mathrm{q}!\mathrm{r}!\mathrm{s}!] 通りであり、






























(1) 3 6 5 台のルーター = 1年3 6 5 日
(2) 23個の故障したインターフェイス = 2 3 人のグループ
(3) 2個のインターフェイスが同時に故障しているルーターの存在
=誕生日が共通している2人の存在
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